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Vorrichtunq zum Erfassen von Beweaunqen und/oder Positionen eines 
Geaenstandes 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Vonichtung zum Erfassen von Bewegungen und/oder 
5 Positionen eines Gegenstandes, bei der in Abhangigkeit von den Bewegungen 
und/oder Positionen des Gegenstandes in mindestens einer Spule durch mindes- 
tens zwei eine Relativbewegung zur Spule ausftthrende und diese mit ihren Feldern 
beaufschlagende Magnete jeweils ein Spannungsimpuls erzeugt wird, wobei die 
Nord-SGdachsen der jeweils ein Magnetpaar bildenden zwei benachbarten und ge- 
10 genpoligen Magnete ebenso wie die Langsachse der Spule im Wesentlichen senk- 
recht zur Bewegungsrichtung des Gegenstandes orientiert sind. 

Stand der Technik 

Eine als Umdrehungszahler ausgebildete Vonichtung der vorstehenden Art ist aus 
der DE 102 19 303 C1 bekannt. Bei der bekannten Vonichtung wird der sich bewe- 

15 gende Gegenstand von einer Hohlwelle gebildet, an der schwenkbar ein Magnet- 
tragarm gelagert ist, der zwei in Richtung der Langsachse der Hohlwelle zueinan- 
der versetzte, gegeniaufig gepolte Magnete tragt. Ober den Umfang der Welle sind 
im Abstand von dieser Spulen angeordnet, die unter der Einwirkung der Felder der 
sie passierenden Magnete Spannungsimpulse an eine Auswerteeinheit liefem. 

20 Gehalten werden die Spulen von Spulenkerne bildenden Stegen, welche magne- 
tisch leitende Ringsegmente mit einem die Ringsegmente und die Spulen umge- 
benden ebenfalls magnetisch leitenden AuRenring verbinden. Zwischen den Spulen 
tragenden Ringsegmenten sind durch einen Spalt von diesen getrennte weitere 
Ringsegmente angeordnet, die ebenfalls mit dem Aulienring in Verbindung stehen. 

25 Die Breite der Spalte zwischen den Ringsegmenten entspricht dabei im Wesentli- 
chen der Breite der Magnete. Durch die geschilderte Ausgestaltung der bekannten 
Vonichtung wird erreicht, dass es bei langsamen Drehzahlen der Welle im Bereich 
der Spalte zwischen den Ringsegmenten zu einer schnellen Schwenkbewegung 
des Magnettragarmes und infolgedessen zu Erzeugung eines kraftigen Spannungs- 
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impulses in den Spulen kommt. Auf diese Weise erhait man auch bei niedrigen 
Drehzahlen ein fur die elektronische Auswertung ausreichend starkes Signal. 

Die bekannte Vorrichtung vermag insofem nicht voll zu befriedigen, als die Ver- 
wendung eines schwenkbaren Magnettragarmes und dessen Lagerung an der Wel- 
5 le des Umdrehungszahlers mit einem vergleichsweise groften Aufwand verbunden 
sind. 

Aus der DE 43 42 069 A1 ist eine Vorrichtung mit zwei gegenpoligen Magneten 
bekannt, von denen der erste eine mit dem Gegenstand synchrone Bewegung aus- 
fuhrt. Diesem ersten Magneten ist ein zweiter Magnet entgegengesetzter Polung 

10 zugeordnet, der sich an einem Ende einer Blattfeder befindet, deren anderes Ende 
an einem ortfesten Halter befestigt ist. Der zweite Magnet ist oberhalb der Bewe- 
gungsbahn des ersten Magneten angeordnet. Nahert sich der erste Magnet bei 
langsamen Bewegungen dem zweiten Magneten, wird letzterer aufgrund seiner 
Gegenpoligkeit abgestolien und es kommt zu einer Verformung der Blattfeder, die 

15 in ihr zu einer Ansammlung potentieller Federenergie fuhrt. Da die Ruckstellkraft 
der Blattfeder mit zunehmender Auslenkung zunimmt, wird bei fortschreitender Be- 
wegung des ersten Magneten eine Auslenkposition erreicht, in der die Ruckstell- 
kraft der Blattfeder die AbstoBungskrafte zwischen dem ersten und dem zweiten 
Magneten Qbersteigt und es zum Zuriickfedern der Blattfeder unter Abbau der in ihr 

20 angesammelten potentiellen Energie kommt. Um die beim Zuriickfedern der Blatt- 
feder frei werdende kinetische Energie in einen elektrischen Impuls umzuformen, ist 
auf der der Bahn des ersten Magneten abgewandten Seite des zweiten Magneten 
eine einen Eisenkern aufweisende Spule vorgesehen. Der den Eisenkem dieser 
Spule durchsetzende magnetischen Fluss wird bei der Zuruckbewegung des zwei- 

25 ten Magneten in sehr kurzer Zeit verSndert, so dass in der Spule ein Spannungsim- 
puls induziert wird. Um bei dieser Vorrichtung Impulse zu erzeugen, die ausrei- 
chend groft sind, bedarf es vergleichsweise grolier Magnete und einer ebenfalls 
vergleichsweise grolien Blattfeder, um ein ausreichend grolies Energievolumen zu 
speichern. Der Raumbedarf fOr die Magnete und die Blattfeder ist m. a. W. verhalt- 

30 nisma&ig grofi. 
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Darstellung der Erfindung 

Mit der Erfindung wird ebenfalls das Ziel verfolgt, insbesondere bei langsamen Be- 
wegungen eines Gegenstandes ausreichend grofie Spannungsimpulse in einer 
Spule zu induzieren und dies im Gegensatz zu den bekannten Losungen mit einfa- 
5 cheren Mitteln. 

Geidst wird die gestellte Aufgabe bei einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung 
dadurch, dass die Magnete in Richtung der Bewegung des Gegenstandes hinter- 
einander angeordnet sind und die Spule mindestens partiell eine aus magnetisch 
leitendem Material bestehende Feder umschlielit, deren den Magneten zugewand- 
10 tes Ende unter dem Einfluss der Felder der Magnete des Magnetpaares aufgrund 
des Reluktanz-Effektes eine Hin- und Herbewegung ausfuhrt, die einen den jeweili- 
gen Spannungsimpuls erzeugenden Polaritatswechsel des Magnetfeldes in der 
Spule bewirkt. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zeichnet sich durch einen verbluffend einfa- 
15 chen, kompakten und wartungsfreien Aufbau aus. Bei ihr nimmt der jeweils voranei- 
lende Magnet das freie Ende der Feder mit, da die Feldlinien dieses Magneten 
nach dem Reluktanz-Prinzip den Weg des geringsten magnetischen Widerstandes 
suchen. Wenn der Magnet sich weiter bewegt, so wird ein Zustand erreicht, bei 
dem die RQckstellkraft der Feder die magnetische Mitnahmekraft uberwindet und 
20 die Feder in den Bereich des gegenpoligen, nacheilenden Magneten gelangt und 
von diesem mit zusatzlicher Beschleunigung eingefangen wird. Dies bedeutet, dass 
die Feder das in der Spule wirksame Magnetfeld schlagartig umpolt, wodurch in der 
die Feder umgebenden Spule ein kr§ftiger Spannungsimpuls erzeugt wird. Dieses 
Ummagnetisieren findet ubrigens auch bei hoheren Geschwindigkeiten des Ge- 
25 genstandes statt, wenn die zwei benachbarten, ein Magnetpaar bildenden, gegen- 
poligen Magnete rasch an der Feder vorbeieilen, ohne dass die Feder aufgrund 
ihrer Tragheit noch nennenswerte Bewegungen ausfuhren kann. 

Eine zweite Losung der gestellten Aufgabe besteht darin, dass die Magnete in 
Richtung ihrer Relativbewegung zur Spule betrachtet nebeneinander angeordnet 
30 sind und die Spule mindestens partiell eine aus magnetisch leitendem Material be- 
stehende Feder umschlielit, deren den Magneten zugewandtes Ende unter dem 
Einfluss der Felder der Magnete des Magnetpaares aufgrund des Reluktanz- 
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Effektes eine Hin- und Herbewegung ausfiihrt, die einen den jeweiligen Span- 
nungsimpuls erzeugenden Polaritatswechsel des Magnetfeldes in der Spule be- 
wirkt, wobei sowohl die Polfiachen der Magnete als auch die den Polfiachen der 
Magnete zugewandte Stirnflache der Blattfeder im Wesentlichen als Rechtecke 
5 ausgebildet sind, deren Langsachsen einen Winkel a von weniger als 60° zur Tan- 
gente an die Bewegungsbahn der Magnete einnehmen. 

Fur die Alternativlosung spricht ein weiterer Vorteil, der darin besteht, dass Kraft- 
bzw. Drehmoment-Pulsationen auf ein vemachlassigbares Niveau reduziert wer- 
den. Derartige Pulsationen treten bei als Umdrehungszahler ausgebildeten Vorrich- 
10 tungen gemaft der ersten Ausftihrungsform dann storend in Erscheinung, wenn die 
Drehzahl relativ kleiner Antriebe uberwacht werden soil. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen, den beigefQgten, schematischen Zeichnungen und deren nachstehender 
Beschreibung. 



15 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Fig.1 einen Schnitt durch eine erste, als Umdrehungszahler ausgebildete 

Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II - II in Fig. 1, 

20 Fig. 3 a-d stark schematisiert das Zusammenspiel zwischen den zur 

Generierung eines Spannungsimpulses dienenden Teilen der 
Vorrichtung gemali Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 bei niedrigen Drehzahlen der Welle des Umdrehungszahlers erzeugte 

Spannungsimpulse und ihre Abhangigkeit von der Drehrichtung, 

25 Fig. 5 bei hohen Drehzahlen der Welle des Umdrehungszahlers erzeugte 

Spannungsimpulse und ihre Abhangigkeit von der Drehrichtung, 

Fig. 6 einen der Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch eine leicht modifizierte 

Vorrichtung, 
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Fig. 7 die elektrische Schaltung, mit der die in den Spulen der Vorrichtung 

gemafi Fig. 6 erzeugten Spannungen gleichgerichtet und einer elekt- 
ronischen Zahl-Schaltung zugefuhrt werden, 

Fig. 8 einen der Fig. 6 entsprechenden Schnitt durch einen als sogenannter 

5 Aufieniaufer ausgebildeten Umdrehungszahler, 

Fig. 9 einen Schnitt langs der Linie IX - IX in Fig. 8, 

Fig. 10 die Seitenansicht der wesentlichen Teile einer in Verbindung mit einer 
Werkzeugmaschine genutzten Vorrichtung, 

Fig. 1 1 die Draufsicht auf die in Fig. 10 dargestellten Teile, 

10 Fig. 12 die Stirnansicht der in Fig. 10 dargestellten Teile, 

Fig. 13 einen Schnitt langs der Linie XIII -XIII in Fig. 11, 

Fig. 14 a-d eine den Figuren 3a bis 3d entsprechende Darstellung des Zusam- 

menspiels zwischen den Magneten und der Blattfeder bei der Vorrich- 
tung gemafi der Alternativlosung, 

15 Fig. 15 die Lage der Magnete, der Blattfeder und einer die Blattfeder partiell 
umgebender Spule bei einem Umdrehungszahler gemafi der 
Alternativlosung, 

Fig. 16 im vergrolierten Mafistab einen Schnitt langs der Linie XVI - XVI in 
Fig. 15, 

20 Fig. 17 einen der Fig. 16 entsprechenden Schnitt durch eine erste modifizierte 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 18 einen der Fig. 16 entsprechenden Schnitt durch eine zweite modifi- 
zierte Ausfuhrungsform, 



Fig. 19 

25 



die bei niedrigen Drehzahlen der Welle des Umdrehungszahlers ge- 
mafi Fig. 15 erzeugten Spannungsimpulse in Abhangigkeit von der 
Drehrichtung, 



WO 2005/052505 



PCT/EP2004/013547 



6 



Fig. 20 



die elektrische Schaltung, mit der die in der Spule der Vorrichtung 
gemafi Fig. 1 5 erzeugten Spannungen gleichgerichtet und einer elekt- 
ronischen Zahl-Schaltung zugefiihrt werden, 



Fig. 21 



die Anordnung der Magnete und der von ihnen beaufschlagten Blatt- 
feder bei einem sogenannten Multiturn-Geber, 



Fig. 22 



ein Schaltbild zur Vorrichtung gemafi Fig. 21, 



Fig. 23 



eine Vorrichtung, bei der die Blattfeder und die Spule nur zur Span- 
nungsversorgung einer Mikroprozessorschaltung und zur Abfrage von 
Zahlzwecken dienenden Sensoren genutzt wird und 



Fig. 24 



ein zur Vorrichtung gemafi Fig. 23 gehorendes schematisches Schalt- 
bild. 



Wege zur AusfUhrung der Erfindung 

In Fig. 1 und 2 ist 1 die Hohlwelle eines Umdrehungszahlers, die drehfest mit einer 
nicht dargestellten Welle verbindbar ist, deren Umdrehungen gezahlt werden sol- 
len. An einer mit der Auftenwand 2 des Gehauses des Umdrehungszahlers ver- 
bundenen, ringformigen Leiterplatte 3 ist eine Spule 4 befestigt, die eine magne- 
tisch leitende Feder 5 umschlielit. Die als Blattfeder ausgebildete Feder 5 steht mit 
ihrem einen Ende leicht uber das untere Ende der Spule 4 vor und ist mit ihrem an- 
deren Ende fest am oberen Ende der Spule 4 eingespannt. Der nicht eingespannte 
Teil der Feder 5 kann im Hohlraum der Spule 4 Hin- und Herbewegungen ausfiih- 
ren, wie in den Figuren 3a bis 3d noch beschrieben wird. 

Am Umfang der Hohlwelle 1 des Umdrehungszahlers sind in Drehrichtung der 
Hohlwelle 1 hintereinander zwei, ein Magnetpaar bildende gegenpolige Magnete 6 
und 7 angeordnet, deren Nord-SQdachsen ebenso wie die Langsachsen der Spule 
4 senkrecht zur Bewegungsrichtung der Hohlwelle 1 verlaufen. Die magnetischen 
Felder der Magnete 6, 7 sind mit anderen Worten radial orientiert. Aufgrund der 
unterschiedlichen Polaritat der Magnete 6, 7 verlaufen die Feldlinien 8 t 9 in entge- 
gengesetzte Richtungen. 
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In den Figuren 3a bis 3d - in denen die Spuie 4 weggeiassen wurde - ist gezeigt, 
wie sich die Feder 5 unter der Einwirkung der Felder der Magnete 6 und 7 verhalt, 
wenn die Magnete 6 und 7 an threm freien Ende vorbeibewegt werden. 

Fig. 3a zeigt die Feder 5 im gestrecklen Ruhezustand. Dreht die Hohlwelle 1 sich in 
5 Richtung des Pfeiles 10, d. h. im Uhrzeigersinn, so gelangt zunachst der Magnet 6 
- wie in Fig. 3b gezeigt - unter das freie Ende der Feder 5 und die Feldlinien 8 des 
Magneten 6 konzentrieren sich auf der Oberflache der Feder 5. Wandert die Hohl- 
welle 1 in die in Fig. 3c dargestellte Position weiter, so wird der frei bewegliche Teil 
der Feder 5 mitgenommen, da die Feldlinien 8 des Magneten 6 nach dem Reluk- 

10 tanz-Prinzip den ihnen von der Feder 5 gebotenen Weg des geringsten magneti- 
schen Widerstandes suchen. Bewegt sich die Hohlwelle 1 weiter in Drehrichtung, 
so wird der Punkt erreicht, bei dem die RQckstellkraft der Feder 5 die Mitnahmekraft 
des Magneten 6 Oberwindet und die Feder 5 zurtickschnellt Dabei kommt sie in 
den Einflussbereich des Magneten 7, dessen Feldlinien 9 entgegengesetzt zu den 

15 Feldlinien 8 des Magneten 6 verlaufen. Beim Wechsel der Feder 5 zwischen den in 
den Figuren 3c und 3d dargestellten Positionen, kommt es zu einer schlagartigen 
Ummagnetisierung der Feder 5, die in der die Feder 5 umgebenden Spule 4 einen 
krSftigen Spannungsimpuls erzeugt, wie er in Fig. 4 dargestellt ist Die Fig. 4 zeigt 
aufierdem, dass die Polaritat der induzierten Spannungsimpulse 11,12 von der 

20 durch die Pfeile 13 und 14 angedeuteten Drehrichtung abhangt, d. h. davon, ob die 
Feder 5 zuerst vom Magneten 6 und dann vom Magneten 7 Oder umgekehrt zuerst 
vom Magneten 7 und dann vom Magneten 6 beaufschlagt wird. Es versteht sich, 
dass bei einer Linearbewegung im Sinne der Pfeile 15, 16 ebenfalls Spannungsim- 
pulse 11, 12 erzeugt werden. 

25 In Fig. 5 sind die Verhaitnisse fur den Fall dargestellt, dass die Hohlwelle 1 mit ho- 
heren Drehzahlen rotiert. Infolge dererhahten Geschwindigkeit, mit der die Magne- 
te 6, 7 die Feder 5 passieren, werden ausreichend grolSe Spannungsimpulse 17, 
18 unabhangig von der Bewegung der Feder 5 allein schon aufgrund des schnellen 
magnetischen Polaritatswechsels generiert. Die in Fig. 5 dargestellten Vor- und 

30 Nachimpulse 19, 20 bzw. 21, 22 riihren daher, dass es bereits dann, wenn einer 
der beiden Magnete 6 bzw. 7 unter die Feder 5 gerat, zu einem kleinen Spannungs- 
impuls kommt, der deutlich kleiner ist als der durch den magnetischen Polwechsel 
erzeugte Hauptspannungsimpuls. 
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Die beschriebene Vomchtung ermoglicht es f mit nur einer Feder 5 und einer Spule 
4 die Anzahl der Umdrehungen der Hohlwelle 1 und deren Drehrichtung eindeutig 
zu ermitteln. Soli der Umdrehungszahler mit einem sogenannten Singleturn- 
Absolutgeber verbunden werden, der, wie der Name sagt, die Absolutposition in- 
5 nerhalb einer Umdrehung erfasst, wahrend der Umdrehungszahler die Anzahl der 
zuriickgelegten vollen Umdrehungen zahlt, so sollten wie in Fig. 6 gezeigt, mindes- 
tens zwei mit Federn 5 ausgestattete Spulen 4 vorgesehen werden. Um in diesem 
Fall eine eindeutige Synchronisation zwischen dem Singleturn- und dem Multiturn- 
Teil zu gewahrieisten, wird der Singleturn-Geber so auf der Hohlwelle 1 positioniert, 
10 dass sein Obergang von „volle Umdrehung" (=360°) auf „Beginn der Umdrehung" 
(=0°) mit der Symmetrieachse 23 zusammenfailt. 

Fig. 7 zeigt, wie die in den elektrisch antiseriell verbundenen Spulen 4 der Anord- 
nung gemafi Fig. 6 erzeugten Spannungen durch Dioden gleichgerichtet und zur 
Versorgung einer nicht dargestellten elektronischen Zahlschaltung genutzt werden 
15 konnen und wie sich auf einfache Weise Aufwarts- („up u ) und Abwarts- („down") 
Signale gewinnen lassen. 

Wahrend es sich bei den bisher beschriebenen AusfQhrungsformen um als soge- 
nannte Innenlaufer bezeichnete Umdrehungszahler handelt, ist in den Figuren 8 
und 9 ein Umdrehungszahler der sogenannten Aufienlaufer-Bauart dargestellt. Bei 

20 dieser Bauart ist die Hohlwelle 24 mit einem sie mindestens partiell umgebenden 
Bund 25 umgeben, an dessen der Hohlwelle 24 zugewandter Innenwand 26 die 
zusammen mit der Hohlwelle 24 umlaufenden Magnete 6 und 7 befestigt sind. Die- 
se Losung hat nicht nur den Vorteil, dass die auf die Magnete 6, 7 bei hoheren 
Drehzahlen ausgeObten Fliehkrafte gut aufgenommen werden, sondem dass dar- 

25 uber hinaus magnetische Storfelder vom ringformigen Bund 25 und dem diesen mit 
der Hohlwelle 24 verbindenden Flansch 27 von den Spulen 4 und der auf der Lei- 
terplatte 3 untergebrachten elektronischen Schaltung 28 abgeschirmt werden. 

Die Figuren 10 bis 12 zeigen eine weitere Einsatzmoglichkeit der die Funktion eines 
Spannungsgenerators ausubenden Vorrichtung. In den Figuren ist 29 ein Linear- 
30 Malistab, der zur Ermoglichung einer Absolut-Messung mit einer bekannten und 
daher nicht naher zu eriauternden, durch sich kreuzende Striche angedeuteten Ko- 
dierung 30 versehen ist. Der am Bett 31 einer Werkzeugmaschine angebrachte 
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Linear-MaGstab besteht aus mehreren, seine kostengunstige Herstellung ermogli- 
chenden Abschnitten 29 a, 29 b bzw. 29 c. Im Bereich der StoBstellen zwischen 
den vorgenannten Abschnitten sind neben dem Maftstab 29 aus jeweils zwei Mag- 
neten 6 und 7 bestehende Magnetpaare angeordnet, deren Mrttenabstand P der 
5 Lange jeweils eines Abschnittes 29 a, 29 b bzw. 29 c des Maftstabes 29 entspricht. 
Der gegenQber den Magnetpaaren 6 f 7 eine Bewegung ausfuhrende Gegenstand 
wird im dargestellten Fall von einem Schlitten 32 gebildet, derlangs Fuhrungsbah- 
nen 33 - von denen nur eine gezeigt ist - hin- und herbewegbar ist Am Schlitten 
32 ist ein Sensorknopf 34 befestigt, der- wie in Fig. 13 erkennbar- eine die Kodie- 
10 rung lesende Abtastelektronik 35 und zwei Spulen 4 aufweist, von denen eine jede 
wiederum eine Feder 5 umschlieftt 

Wenn der Sensorkopf 34 das in den Figuren 10 und 1 1 links gezeichnete Magnet- 
paar 6, 7 von links nach rechts passiert, so melden die Spulen 4, 4 einem nicht- 
fluchtigen Speicher einer Auswerteelektronik, dass die Trennlinie 36 zwischen den 

15 Abschnitten 29 a und 29 b Qberschritten wurde und sich der Sensorkopf 34 im Be- 
reich des Abschnittes 29 b befindet Dort ermittelt die Abtastelektronik 35 eine ab- 
solute Position, die innerhalb des Abschnittes 29 b, d. h. im Bereich des Abstandes 
P, nur einmal auf dem Abschnitt 29 b vertreten ist. Aus dem im nicht-fluchtigen 
Speicher abgelegten, mit Hilfe der beiden Spulen 4 gewonnenen Wert und dem 

20 aktuell von der Abtastelektronik 35 gelesenen Wert lasst sich die absolute Position 
des Schlittens 32 auf dem Bett 31 der Werkzeugmaschine ermitteln. 

Die Verwendung von zwei aus jeweils einer Feder 5 und einer Spule 4 bestehen- 
den Weg-Messsystemen erweist sich insofem als sinnvoll, als durch den raumli- 
chen Abstand der Fedem 5 eventuelle Lagefehler der Magnete 6, 7 im Rahmen 
25 zuiassiger Einbautoleranzen nicht zu Fehlem bei der Identifikation der Abschnitte a 
- c des Linearmaftstabes 29 fuhren. Die beschriebene LGsung erlaubt es, lange 
und folglich teure LinearmalSstabe durch mehrere kurze, mit deutlich geringerem 
Aufwand herstellbare LinearmaRstabe zu ersetzen. 

Nahert sich der Magnet 6 im Falle der Figuren 3a bis 3d der Blattfeder 5, so kommt 
30 es aufgrund der Anziehungskraft zwischen dem Magneten 6 und der Blattfeder 5 zu 
einer gewissen Beschleunigung der Antriebswelle des Umdrehungszahlers. Die 
Beschleunigung wird durch eine Verzogerung abgelftst, sobald die Blattfeder 5 vom 
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Magneten 6 mitgenommen und, wie in Figur 3c dargestellt, ausgelenkt wird. Die 
Verz6gerung entfailt schlagartig, sobald das freie Ende der Blattfeder 5 gewisser- 
mafien zum Magneten 7 hintlber springt. DerWegfall derVerzogerung erstreckt 
sich nur Qber eine kurzen Augenblick, da anschliefcend der Magnet 7 die Blattfeder 
5 5 emeut auslenkt, was wiederum zu einer Verzogerung der Bewegung der Welle 
des Umdrehungszahlers fuhrt. Diese Verzflgerung fallt weg, sobald die RGckstell- 
kraft der Blattfeder 5 die Anziehungskraft zwischen ihr und dem Magneten 7 uber- 
steigt Wie eingangs bereits erwahnt, sind die aufgrund der zuvor beschriebenen 
Zusammenhange entstehenden Drehmomentpulsationen insbesondere bei Umdre- 
10 hungszahlem, mit denen relativ kleine Antriebe ausgestattet werden, stdrend und 
dies ganz abgesehen davon, dass die Blattfeder unter der Einwirkung der Pulsatio- 
nen zum Schwingen angeregt wird und es zu einer Gerauschentwicklung kommen 
kann. 

In den Figuren 14a bis 14d ist schematisch dargestellt, wie sich die geschilderten 

15 Drehmomentpulsationen im Sinne der Erfindung in einer Weise abschwachen las- 
sen, dass sie nicht mehr storend in Erscheinung treten. Anders als im Falle der Fi- 
guren 3a bis 3d nehmen in den Figuren 14a bis 14d sowohl die Langsachsen der 
im Wesentlichen rechteckigen Polflachen der umlaufenden gegenpoligen Perma- 
nentmagnete 44, 45 als auch die Stirnfiachen der ortsfesten Blattfeder 46 einen 

20 Winkel a zur Tangente 47 an die hier als Kreis ausgebildete Bewegungsbahn 48 
der Magnete 44, 45 ein. Der Winkel a ist deutlich kleiner als 90° und liegt in der 
Praxis bei 20 bis 30°. Bewegen sich im dargestellten Fall die Magnete 44, 45 auf 
die Blattfeder 46 zu, so entsteht lediglich ein geringes beschleunigendes Drehmo- 
ment, da die Blattfeder 46 dem Magneten 44 nur ihre Schmalseite zukehrt Kommt 

25 die Blattfeder 46, wie in Figur 14b gezeigt, in den Bereich der Polflache des Magne- 
ten 44, so ist der Magnet 44 bestrebt, die Blattfeder 46 aufgrund des Reluktanz- 
Effektes moglichst in seiner Mittenachse zu halten. Mit fortschreitender Bewegung 
des Magneten 44 wird die Blattfeder 46 folglich urn einen bestimmten Betrag aus 
ihrer Ausgangsposition nach innen, d. h. in Richtung der Langsachse 49 des Um- 

30 drehungszahlers, gedriickt. Obersteigt die Ruckstellkraft der Blattfeder 46 die Re- 
luktanzkraft, so springt die Blattfeder 46 aus der in Figur 14c gestrichelt gezeichne- 
ten Position in die als Volllinie dargestellte Lage. Hierbei findet der auch bei den 
zuvor beschriebenen Vonichtungen zur Erzeugung eines Spannungsimpulses ge- 
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nutzte schlagartige magnetische Flusswechsel statt. Bewegen sich die nebenein- 
ander angeordneten Magnete 44, 45 - wie in Figur 14d angedeutet - weiter, so gibt 
der Magnet 45 die Blattfeder 46 wieder frei. Da die Blattfeder 46 dabei mit ihrer 
Schmalseite aus dem Einflussbereich des Magneten 45 heraustritt - und dies ubri- 
gens in einer Position, die ihrer Ausgangsposition entspricht -. bleibt das bis zum 
Austritt entstehende Bremsmoment klein. 

Bei einer Bewegungsumkehr der Permanentmagnete 44, 45 wird die Blattfeder 46 
vom Magneten 45 angezogen und von diesem nach auften ausgelenkt. Sie springt 
anschliefcend unter Erzeugung eines Spannungsimpulses zum Magneten 44 Uber, 
von dem sie schlielilich in der Position gemali Figur 14a wieder freigegeben wird. 

Sowohl die Polflachen der Magnete 44, 45 als auch die den Polflachen bei der 
Spannungserzeugung zugewandte Stirnflache der Blattfeder 46 sind - wie bereits 
erwahnt - im Wesentlichen rechteckig ausgebildet, wobei Krummungen der Langs- 
seiten der Rechtecke nicht ausgeschlossen sind. Letzteres gilt insbesondere fur die 
sich beruhrenden Langsseiten der nebeneinander angeordneten Magnete 44, 45. 
Als vorteilhaft haben sich rechteckige Querschnitte der Magnete 44, 45 erwiesen, 
deren Lange zwei- bis dreimal grolier als die Lange der Blattfeder 46 ist. 

Die Figur 15 zeigt stark schematisiert eine Stirnansicht der fur die vorliegende Er- 
findung wesentlichen Teile eines eine Hohlwelle 50 aufweisenden Umdrehungszah- 
lers, wobei ein die Permanentmagnete 44, 45 tragender, mit der Hohlwelle 50 ver- 
bundener, in Figur 16 dargestellter, als ringformige Scheibe ausgebildeter Trager 
51 aus Griinden der Qbersichtlichkeit weggelassen wurde. 

Einzelheiten der Befestigung der Blattfeder 46 und der Anordnung einer sie partiell 
umgebenden Spule 52 sind der Figur 16 entnehmbar. Wie man erkennen kann, ist 
das untere Ende der Blattfeder 46 unter Zwischenschaltung eines schwingungs- 
dampfenden Materiales 53 zwischen zwei, vorzugsweise aus Kunststoff bestehen- 
den Platten 54, 55 eingeklemmt, die in einer Ausnehmung 56 einer Wand 57 des 
Gehauses des Umdrehungszahler gelagert sind. Das freie Ende der Blattfeder 46 
ragt durch eine Offnung 58 einer Leiterplatte 59, die u. a. die Spule 52 tragt. 

Die Figuren 17 und 18 geben mogliche Modifikationen der Anordnung gemaR Figur 
16 wieder. In Figur 17 ist die Spule 52 auf den Stirnflachen der verlangerten Platten 
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54, 55 gelagert. In Figur 18 wird das freie Ende der Blattfeder 46 als Halter fur die 
Spule 52 genutzt. 

In Figur 19 sind die in der Spule 52 bei langsamen Drehzahlen induzierten Span- 
nungsimpulse 60, 61 in Abhangigkeit von den durch Pfeile 62, 63 angedeuteten 
5 Drehrichtungen dargestellt. Es versteht sich, dass auch bei Linearbewegungen in 
Richtung der Pfeile 64, 65 einsprechende Spannungsimpulse erzeugt werden. 

Fig. 20 zeigt eine Schaltung, mit deren Hilfe die in der Spule 52 erzeugten Span- 
nungsimpulse 60 bzw. 61 durch Dioden D<| bzw. D 4 gleichgerichtet und einer elekt- 
ronischen Zahlschaltung E als Versorgungsspannung zugefOhrt werden. Qber die 
10 Dioden D 5 und D 6 wird die als Mikroprozessorschaltung ausgebildete Zahlschaltung 
in Abhangigkeit von der Polaritat der erzeugten Spannungsimpulse zusatzlich mit 
einem Aufwarts- („up") bzw. Abwarts- („down") Signal versorgt. 

Die beschriebene Vorrichtung ermoglicht es, mit nur einer Feder 46 und einer Spule 
52 die Anzahl der Umdrehungen der Hohlwelle 50 und deren Drehrichtung eindeu- 

15 tig zu ermitteln. Soil der Umdrehungszahler mit einem sogenannten Singleturn- 
Absolutgeber verbunden werden, der, wie der Name sagt, die Absolutposition in- 
nerhalb einer Umdrehung erfasst, wahrend der Umdrehungszahler die Anzahl der 
zurtickgelegten vollen Umdrehungen z£hlt, so sollten, wie in Fig. 21 gezeigt, wie- 
derum mindestens zwei mit Federn 46 ausgestattete Spulen 52 und 52' vorgesehen 

20 werden. Um in diesem Fall eine eindeutige Synchronisation zwischen dem Single- 
turnteil und dem Umdrehungszahler zu gewahrleisten, wird der Slngletumteil auch 
in diesem Fall so auf der Hohlwelle 50 positioniert, dass sein Obergang von „volle 
Umdrehung" (=360°) auf „Beginn der Umdrehung" (=0°) mit der Symmetrieachse 66 
zusammenfallt. 

25 Fig. 22 zeigt, wie die in den elektrisch antiseriell verbundenen Spulen 52 der An- 
ordnung gemaft Fig. 21 erzeugten Spannungen durch Dioden Di - D 4 gleichgerich- 
tet und zur Versorgung einer elektronischen Zahlschaltung E genutzt werden kon- 
nen und wie sich auf einfache Weise uber die Dioden Di - D 4 Aufwarts— („up") und 
Abwarts- („down") Signale gewinnen lassen. 

30 Wahrend bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen die in den Spulen 52 
erzeugten Spannungsimpulse sowohl zur Energieversorgung der Zahlschaltung E 
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als auch zur Umdrehungszahlung genutzt wurden, ist in Figur 23 eine Losung dar- 
gestellt, bei der die die Blattfeder 46 partiell umschlieliende Spule 52 und drei Per- 
manentmagnetpaare 44, 45; 44', 45* und 44", 45" lediglich zur Energieversorgung 
einer Zahlschaltung E genutzt werdeh. Zur Drehzahlerfassung dienen demgegen- 
5 uber ein Aktuator 67 und drei von ihm ansteuerbare, ortsfeste Sensoren 68, 69 und 
70. Wenn sich bei der Vorrichtung gemali Figur 23 die Magnete 44, 45 im Uhrzei- 
gersinn um einen Winkel p bewegen, so erreichen sie die Spule 52 und die Blattfe- 
der 46 zu einem Zeitpunkt, zu dem der Aktuator 67 nach Zurucklegung einer Be- 
wegung um den gleichen Winkel p den Sensor 68 beaufschlagt. Dreht sich der 

10 auch in Figur 23 aus Obersichtlichkeitsgrtinden weggelassene, in der Praxis ober- 
halb der Zeichnungsebene rotierende Trager fur die Magnetpaare 44, 45; 44\ 45' 
und 44", 45" und den Aktuator 67 um einem Winkel y von 120° weiter, so betatigen 
nunmehr die Magnete 44\ 45' die Blattfeder 46, wahrend der Aktuator 67 gleichzei- 
tig den Sensor 69 aktiviert. Bei einer weiteren Drehung des Tragers um einen Win- 

15 kel y wirkt das Magnetpaar 44", 45" auf die Feder 46 und der Aktuator 67 spricht 
den Sensor 70 an. 

Im dargestellten, ubrigens nicht zwingend erforderlichen Fall, sind sowohl die um 
die Achse 49 des Umdrehungszahlers rotierenden Magnetpaare 44, 45; 44', 45' 
und 44", 45" als auch die ortsfesten Sensoren 68, 69, 70 um jeweils 120° zueinan- 

20 der versetzt angeordnet, wobei der Sensor 70 der Spule 52 diametral gegenGber- 
liegt. Die Feder 46 wird bei niedrigen Drehzahlen folglich pro Umdrehung der Hohl- 
welle 50 des Umdrehungszahlers dreimal angesprochen. Bei jedem Ansprechen 
der Feder 46 bzw. der Spule 52 wird gleichzeitig einer der Sensoren 68, 69, 70 ak- 
tiviert und von der in Figur 24 dargestellten Mikroprozessorschaltung E deren Sta- 

25 tus abgefragt. Aus der Reihenfolge der vom Aktuator 67 aktivierten Sensoren 68, 
69 und 70 erkennt ein Mikroprozessor in bekannter Weise die Drehrichtung und 
leitet daraus Aufwarts- oder Abwarts-Zahlimpulse ab. Storimpulse, die beispiels- 
weise bei der Betatigung einer Motor-Feststellbremse in der Spule 52 auftreten 
konnen, fuhren nicht zu Fehlzahlungen, da ein Zahlvorgang nur dann stattfindet, 

30 wenn die Spule 52 einen Spannungsimpuls liefert und gleichzeitig einer der Senso- 
ren 68, 69 und 70 angesteuert wird. 

Der Aktuator 67 kann ein Magnet sein, der beispielsweise MR- oder Hall-Sensoren 
oder auch Reedkontakte ansteuert. Moglich ist allerdings auch die Verwendung 
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photosensibler Sensoren. In diesem Fall befindet sich an der Stelle des Aktuators 
67 eine Offnung im Trager fur die Magnetpaare, durch die ein Lichtstrahl von ge- 
genOber den Sensoren wie diese ortsfest angeordneten Leuchtdioden treten kann 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zum Erfassen von Bewegungen und/oder Positionen eines Ge- 
genstandes, bei der in Abh^ngigkeit von den Bewegungen und/oder Positionen des 
Gegenstandes in mindestens einer Spule durch mindestens zwei eine Relativbe- 

5 wegung zur Spule ausfuhrende und diese mit ihren Feldern beaufschlagende Mag- 
nete jeweils ein Spannungsimpuls erzeugt wird, wobei die Nord-Sudachsen der 
jeweils ein Magnetpaar bildenden zwei benachbarten und gegenpoligen Magnete 
ebenso wie die Langsachse der Spule im Wesentlichen senkrecht zur Bewegungs- 
richtung des Gegenstandes orientiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 

10 Magnete (6, 7) in Richtung der Bewegung des Gegenstandes (1 , 24, 32) hinterein- 
ander angeordnet sind und die Spule (4) mindestens partiell eine aus magnetisch 
leitendem Material bestehende Feder (5) umschlielit, deren den Magneten (6, 7) 
zugewandtes Ende unter dem Einfluss der Felder der Magnete (6, 7) des Magnet- 
paares aufgrund des Reluktanz-Effektes eine Hin- und Herbewegung ausfuhrt, die 

15 einen den jeweiligen Spannungsimpuls erzeugenden Polaritatswechsel des Mag- 
netfeldes in der Spule (4) bewirkt. 

2. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Magnete (44, 45) in Richtung ihrer Relativbewegung zur Spule 
(52) betrachtet nebeneinander angeordnet sind und die Spule (52) mindestens par- 

20 tiell eine aus magnetisch leitendem Material bestehende Feder (46) umschlieGt, 
deren den Magneten (44, 45) zugewandtes Ende unter dem Einfluss der Felder der 
Magnete (44, 45) des Magnetpaares aufgrund des Reluktanz-Effektes eine Hin- 
und Herbewegung ausfuhrt, die einen den jeweiligen Spannungsimpuls erzeugen- 
den Polaritatswechsel des Magnetfeldes in der Spule (52) bewirkt, wobei sowohl 

25 die Polflachen der Magnete (44, 45) als auch die den Polflachen der Magnete (44, 
45) zugewandte Stirnflache der Blattfeder (46) im Wesentlichen als Rechtecke aus- 
gebildet sind, deren Langsachsen einen Winkel (a) von weniger als 60° zurTan- 
gente an die Bewegungsbahn (48) der Magnete (44, 45) aufweisen. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Feder (5; 46) als eine an einem Ende eingespannte Blattfeder ausgebildet ist. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, , 
dass die einander unmittelbar benachbarten Magnete (6, 7; 44, 45) fest mit einem 
bewegten Trager (1; 26; 31; 51) verbunden sind. 

5. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass der sich bewegende Gegenstand (1 ) von der Welle eines Umdrehungszahlers 
gebildet wird. 

6. Vomchtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (1 ) 
des Umdrehungszahlers mit einem sie mindestens partiell umgebenden, konzentri- 
schen Bund (25) versehen ist, an dessen der Welle (1) zugewandter Innenwand 

1 o (26) die Magnete (6, 7) befestigt sind. 

7. Vomchtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, dass im Raum 
zwischen der Innenwand (26) des Bundes (25) und der Welle (1) mindestens eine 
mit einer Feder (5) versehene Spule (4) angeordnet ist. 

8. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 , 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eine mit einer Feder (5) versehene Spule (4) in einem Sen- 
sorkopf (34) angeordnet ist, der mit einem sich langs eines MaBstabes (29) bewe- 
genden Gegenstand (32) verbunden ist, wobei der durch den Sensorkopf (34) ab- 
zutastende Maftstab aus mindestens zwei Abschnitten (29 a, 29 b) besteht, an de- 
ren Stoft- bzw FGgestelle jeweils ein mit der Spule (4) zusammenwirkendes Mag- 
netpaar (6, 7) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor- 
kopf (34) mit zwei, jeweils eine Feder (5) umschlielienden Spulen (4. 4) ausgestat- 
tet ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der MalSstab (29) als mit einer von einer Abtastelektronik (35) des Sensorkopf 
fes (34) lesbaren, absoluten Kodiening (30) versehener Linearmalistab ausge- 
bildet ist. 
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1 1 . Vorrichtung nach einem der Ansprilche 8 bis 1 0, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der sich bewegende Gegenstand vom Schlitten (32) einer 
Werkzeugmaschine gebildet wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 1 1 , dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass sie die Funktion eines Spannungsgenerators ausiibt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erzeugten Spannungsimpulse als einer elektronischen 
Zahlschaltung zufuhrbare Signale nutzbar sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs- 
10 achsen der im Wesentlichen rechteckigen Polflachen der Magnete (44, 45) einen 

Winkel (a) von 20 bis 30° zur Tangente an die Bewegungsbahn der Magnete (44, 
45) einnehmen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass so- 
wohl die Breite als auch die Lange der Polflache der Magnete (44, 45) grafter als 
die Breite und Lange der StirnflSche der Blattfeder (46) ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange 
- und die Breite der Polflachchen der Magnete (44, 45) jeweils ein Vielfaches der 

Lange und Breite der Stimflache der Blattfeder (46) betragt. 

17. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 2 oder 14 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Blattfeder (46) an ihrem den sie passierenden Polflachen der 
Magnete (44, 45) abgewandten Ende zwischen zwei mit Dampfungseinlagen ver- 
sehenen Halteplatten (54, 55) eingespannt ist. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 

dass das freie Ende der Feder (5; 46) leicht Qber das Ende der sie umgebenden 
Spule (4; 52) vorsteht. 
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19. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7 Oder 14 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der TrSger (51 ) von einer mit der Welle (50) eines Umdre- 
hungszahlers verbundenen Scheibe gebildet wird. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass den paarweise angeordneten Magneten (6, 7; 44, 45) mehrere mit jeweils ei- 
ner Feder (5; 46) ausgestattete Spulen (4, 4'; 52, 52') zugeordnet sind. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass den mit der 
Welle (1; 50) umlaufenden Magneten (6, 7; 44, 45) zwei mit jeweils einer Feder (5; 
46) ausgestattete Spulen (4, 4'; 52, 52') zugeordnet sind, deren Abstand voneinan- 

10 der grofier ist als die Erstreckung der Magnete (6, 7; 44, 45) in Richtung ihrer Be- 
wegung 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21 , dadurch gekennzeichnet, dass je- 
weils zwei Spulen (4, 4'; 52, 52') elektrisch antiseriell miteinander verbunden sind. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 oder 14 bis 22, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass sie mit durch mindestens einen Aktuator (67) beaufschlagba- 

ren Sensoren (68 — 70) versehen ist, die zum Erfassen der Bewegungen und/oder 
Positionen eines Gegenstandes dienen, wahrend die Magnete (44, 45; 44', 45'; 
44>\ 45") lediglich zur Energieversorgung einer Mikroprozessorschaltung (E) ge- 
nutzt werden. 



20 



24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator 
(67) als Magnet und die Sensoren als MR- oder Hall-Sensoren (68 - 70) ausgebil- 
det sind. 
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